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ABSTRAK 
Kajian ionosfera di Malaysia ini adalah untuk bulan September 2004 dengan 
menggunakan sistem penderum ionosfera (ionosonde). Matlamat utama dalam kajian ini 
adalah bagi menentukan parameter yang digunakan untuk mencari perubahan lapisan 
ionosfera di Malaysia. Pemerhatian dan analisa menggunakan data yang diperolehi 
melalui pengumpulan dan penyimpanan dari sistem penderum digital. Keputusan yang 
diperolehi adalah melalui maklumat gelombang normal frekuensi kritikal pada susun 
lapis lapisan-F, foF2, ketinggian maya yang diberikan oleh frekuensi kritikal f0F2, h'F2 
dan juga gelombang normal frekuensi kritikal pada lapisan terendah yang tebal dilapisan-
E. Pengumpulan data dalam masa 24 jam, dari 1 September hingga 30 September 
dilakukan bagi mendapatkan nilai frekuensi median, lower decile dan upper decile. 
Perubahan nilai frekuensi ini dilihat mengikut masa dan juga keadaan aktiviti matahari 
pada waktu siang. Frekuensi kritikal yang diperolehi adalah tinggi ketika aktiviti matahari 
meningkat pada waktu siang iaitu antara 6.8 hingga 12 MHz dan penurunan nilai 
frekuensi kritikal ini juga akan menurun ketika waktu lewat petang dan malam iaitu 7 
MHz. ketinggian maya bagi nilai frekuensi ini adalah antara 200 hingga 480 km. Bagi 
lapisan-E, nilai frekuensi adalah dari 2.2 hingga 9.1 MHz. 
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ABSTRACT 
The ionosphere study is carried out in Malaysia for September 2004 using 
ionosphere sounder. The main purpose of the study is to determine the parameters used to 
search the variability of the ionospheric region in Malaysia. Observations and analysis 
using gathered data from the colleting and storing data in the sounder system. The result 
base on the ordinary wave critical frequency for stratification in the F region, foF2, the 
virtual height for ordinary wave critical frequency or foF2, and the ordinary wave critical 
frequency from the lowest thick layer of E region. The 24 hours data from 1 September to 
30 September have been done to search the median, lower decile and upper decile 
frequency. The changes of the frequency is dependent on the solar activity in the 
morning. The highest critical frequency is 6.8 to 12 MHz and decreasing value due to late 
evening and night time at 7 MHz. The virtual height for this frequency are 200 to 480 
km. The E-region frequency is from 2.2 to 9.1 MHz. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1 Pendahuluan 
Walaupun kajian ionosfera telah bemula pada awal abad ke-20, tetapi kajian di 
Malaysia masih diperingkat awal. Kebanyakan kajian ionosfera dijalankan berkisar 
pada kajian Jumlah kandungan Elektron, TEC, [Zain, et al]. Dalam kajian pertama 
yang dilakukan di Malaysia bertajuk Initial Results of Total Electron Content 
Measurement Over Arau, Malaysia, oleh Zain, A.F.M dan Abdullah, M. 1999 
membentangkan pengumpulan data Jumlah Kandungan Elektron di Malaysia di Arau, 
Malaysia menunjukan kajian terhadap ionosfera ini telah mula dijalankan oleh 
penyelidik di UKM (Universiti Kebangsaan Malaysia). Ini disebabkan peralatan untuk 
tujuan ini mudah diperolehi. Penggunaan GPS (Gobal Position System) atau Sistem 
Setempat Global dalam kajian ionosfera telah digunakan bagi memudahkan 
pengumpulan maklumat jumlah kandungan elektron merujuk kertas keija bertajuk 
Enabling GPS Technology on Malaysian Ionosphere Monitoring During 
Geomagnetic Storm, oleh Ahmad Faizal Mohd. Zain, Ho Yih Hwa, dan Mardina 
Abdullah, 2000 [Zain, 2002], Kajian di Malaysia telah dipelopor oleh UKM, sejak 
awal lagi. Kertas keija bertajuk Equatorial TEC Variations During The Geomagnetic 
Storm of July 15-17, 2000, oleh Yih Hwa Ho, Ahmad Faizal Mohd. Zain, Mardina 
Abdullah, Abdul Ghaffar Ramli, Wan Salwa Wan Hassan, 2000 dan Studies on 
2 
Equatorial Total Electron Content Near Solar MaximumAetivity from 1998-2000, 
oleh Wan Salwa Wan Hassan, Ahmad Faizal Mohd. Zain, Abdul Ghaffar Ramli, Ho 
Yih Hwa, Mardina Abdullah, 2000 menunjukan kajian di UKM ini giat memberikan 
sumbangan dalam kajian tenatang inonosfera. Pada masa ini, kelengkapan yang baru 
di KUiTTHO boleh membuka lembaran baru dalam kajian ionosfera di Malaysia pada 
masa akan datang. 
Penggunaan penderum ionsofera atau ionosonde di KUiTTHO merupakan 
yang ulung dan unggul. Ini kerana sistem ini merupakan sistem satu-satunya di 
Malaysia. Walaupun terdapat kerja-keija dalam pemerhatian dilakukan oleh pihak 
dalam menentukan kesesuai lapisan ionosfera ini. Tetapi sistem ini mempunyai had 
penggunaannya dan bukan untuk keija-kerja penyelidikan yang lebih tinggi. 
Contohnya, Chirpsounder yang digunakan oleh TLDM (Tentera Laut DiRaja 
Malaysia) di Malaysia. Jika dilihat penggunaan Fungsi penggunaan chirp sonder ini 
adalah untuk menentukan laluan sebenar antara dua pemancar chirpsounder. Ini 
digunakan bagi memilih frekuensi yang sesuai untuk laluan tersebut. 
Sistem yang baru telah diperkenalkan di Malaysia dimana sistem ini 
digunakan untuk menjalankan kajian ionosfera. Sistem peralatan ini merupakan yang 
pertama di Malaysia. Pemasangan peralatan ini diselanggarakan di Kolej Universiti 
Teknologi Tun Hussein Onn di bawah Makmal WARAS (Wireless and Radio Science 
Center). Peralatan ini akan menghantar gelombang secara menegak dari antena 
pemancar dan akan diterima semula oleh antena penerima. Data akan diterima oleh 
sebuah komputer yang disediakan. Sistem ini telah mula berfungsi pada pertengahan 
bulan Julai 2004 dan masih dalam ujian. Sistem ini juga menentukan nilai frekuensi 
yang sesuai digunakan pada laluan tertentu. Sistem di pusat WARAS ini 
berkemampuan menghantar isyarat dari 1 hingga 20 MHz, jika dibandingkan dengan 
chirp sounder hanya mampu menggunakan frekuensi antara 50 hingga 100 kHz 
sahaja. Oleh itu, sistem baru ini boleh melakukan banyak fungsi berbanding dengan 
chirp sounder yang digunakan. Apabila sistem ini berfungsi sepenuhnya, kajian 
berkaitan dengan ionosphere boleh dilanjutkan. Penggunaan sistem ini telah 
digunakan oleh beberapa negara. Sistem ini telah digunakan di Kanada dan 
menempatkan lima buah sistem di negara tersebut. 
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1.2 Sejarah Penemuan Ionosfera 
Perkembangan teknologi perhubungan meningkat dengan perkembangan 
semasa dan sekarang kita berada dalam dunia maklumat dan perhubungan 
menyeluruh. Sejarah perhubungan yang pertama bermula pada tahun 1864, oleh ahli 
matematik Scottish, James Clerk Maxwell. Beliau telah menerbitkan kertas keija yang 
menerangkan gelombang mengandungi elektrik dan magnet boleh merambat atau 
bergerak dari satu tempat ke tempat yang lain (Maxwell 1865). Pada masa ini, idea 
yang dikemukakan oleh Maxwell menjadikan pembukaan idea-idea baru dalam 
perhubungan jarak jauh tanpa wayar dan teori pancaran electromagnet telah 
dibuktikan benar oleh ahli fizik Jerman Heinrich Hertz pada lewat tahun 1880 dalam 
ujikaji yang dijalankan. Hertz melakukan ujikaji ini dengan lebih terperinci untuk 
memastikan keputusan yang diperolehi ada yang betul dan tepat. 
Kajian ini tidak berhenti disitu sahaja kerana pada penghujung abad, iaitu abad 
ke-19, saintis Itali, Guglielmo Marconi telah menukar teori ini dan kajian makmalnya 
kepada satu sistem telegraf tanpa wayar secara praktikal yang pertama. Marconi telah 
menjalankan demonstrasi teknik perhubungan tanpa wayar menerusi rangkaian 
Inggeris (English Channel) pada tahun 1899. 
Sejarah ujikaji ini dilakukan pada Disember 12, 1901, oleh Marconi dan juga 
dikenali sebagai "bapa wayarles" ("father of wireless") mengadakan demonstrasi 
perhubungan atlantik dengan menerima isyarat di St. John's Newfoundland yang telah 
dihantar dari Cornwall, England pada jarak 2100 batu. Oleh kerana keija pertama 
beliau menggunakan isyarat gelombang elektromagnet bagi perhubungan radio, 
Marconi telah dianugerahkan Nobel Prize dalam fizik pada tahun 1909. 
Penemuan ini membuka lembaran baru kepada cara perhubungan jarak jauh 
dengan pembuktian kewujudan lapisan ionosfera. 
Ujikaji termashur Marconi menunjukan cara dunia masa akan datang 
berkomunikasi, juga menimbulkan dilemma dalam sains. Dari sini, ia telah 
menetapkan pancaran elektromagnet yang bergerak adalah pada garis yang lurus dan 
serupa dengan ge lombanj : cabaya . Jika bcliau K-ranggapan demik-.an. 
besarjarak perhubungan akan di lentukan o l eh geomeir i laluan tcr --ebut d.m ;r.i b <>h 
dilihat mclalui Rajah 1.1. 
Isyarat radio akan d idengar pada arah objek yang menghalang i-Aara! ini iik.i 
objek tidak m e n g h a l a n g pada laluan ini. jarak maks innmi akan ditcntukan oleh 
kct inggian antena p e m a n c a r dan pener ima dan juga bentuk muka bumi. Hcn'uk inuka 
bumi adalah tidak rata dan m e m p u n y a i banyak halangan contohnya bukil atau 
gunung . Mclalui rajah y a n g diberi, isyarat hanya diterima pada garis.m iuiu: p.nvaian 
dipancarakan pada rajah tersebut. Oleh itu, se lain dari kawasan pancaran. isyarat ini 
tidak akan diterima. Di dalam demonstras i Marconi , sesuatu yang berbc/a telah 
berlaku yang mana ini m e n y e b a b k a n g e l o m b a n g radio itu m c m b e n g k o k pada l cntiik 
l engkungan bumi untuk m e m a s t i k a n isyarat perhubungan dari Hngland boleh diterima 
dan didengar dari jarak yang tidak diketaluii . 
P e m a n c a r 
R a j a h 1.1 : A r a h p a n c a r a n i s y a r a t t idak d a p a t d i t e r i m a j i k a p a n c a r a n 
i s y a r a t a d a l a h d a l a m k e a d a a n l u r u s . D a n p i i u r i m a t idak b o l e h 
m c n e r i m a i s v a r a t s e p e n t i h i n a j i k a ke t ingt i ian p c t u r i n t a a d a l a h 
r e n d a h . 
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Lapisan Pantulan 
Rajah 1.2 : Lapisan konduktif pada altitud tinggi akan menyebabkan pantulan 
isyarat radio dan kembali dan sampai ke bumi semula. 
Pada tahun 1902, Oliver Heaviside (Oliver Heaviside, 1971) dan Arthur 
Kennelly (Kennelly, 1902) masing-masing telah mencadangkan bahawa terdapatnya 
lapisan konduktor yang wujud pada lapisan atas atmosfera yang membolehkan 
pancaran isyarat elektromagnet (EM) dipantulkan balik ke bumi. Melalui saat ini, 
belum ada bukti yang kukuh bagi menunjukan lapisan ini wujud dan hanya segelintir 
sahaja yang tahu tentang keupayaan fizik atau elektrik bumi di atas atmosfera. Jika 
lapisan konduktif wujud, maka had garisan untuk perhubungan boleh ditingkatkan 
lagi. Lapisan konduktif ini boleh dilihat melalui Rajah 1.2 berikut. Penemuan ini telah 
banyak menarik minat dan usaha-usaha untuk mengenalpasti keadaan-keadaan 
elektrik pada lapisan atas atmosfera. Parameter-parameter mula diperkenalkan bagi 
menunjukan sifat dan keadaan lapisan tersebut seperti frekuensi gelombang raio (f), 
panjang gelombang (X), tempoh perambatan isyarat radio(t), jarak perambatan (km), 
indeks biasan (n), ketumpatan electron (N), dan juga ketinggian lapisan atmosfera (h). 
pelbagai peralatan telah direkacipta untuk menentukur dan menganalisa data-data 
yang diperolehi dan usaha-usaha ini dijalankan secara giat pada hari ini. 
